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The valve arrangement comprises a predetermined number of individual valve functionalities, 
arranged in a manner parallel to each other. A fixed connector plate (3) has a number of sample 
funnel tubes (6) and output connections (8) for forward transfer of the samples arranged offset from 
the above. A valve plate (14) with the same number of sample loops (24) for accommodating 
precisely measured sample amounts may be displaced linearly with respect to the connector plate. In 
a first position the sample loops are connected o the sample funnel tubes and in a second position 
with the output connections. 
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(57) Abstract: The valve arrangement comprises a predetermined number of individual valve functionalities, arranged in a manner 
parallel to each other. A fixed connector plate (3) has a number of sample funnel tubes (6) and output connections (8) for forward 
transfer of the samples arranged offset from the above. A valve plate (14) with the same number of sample loops (24) for accom- 
modating precisely measured sample amounts may be displaced linearly with respect to the connector plate. In a first position the 
sample loops are connected to the sample funnel tubes and in a second position with the output connections. 



q (57) Zusammenfassung: Die Ventilanordnung besitzt eine vorgegebene Zahl von parallel zueinander angeordneten einzelnen ven- 
tilfunktionen. Eine Teste Anschlussplatte (3) hat eine Anzahl Probeneinfulltrichter (6) und dazu versetzt angeordnete Ausgangsan- 
Q schliisse (8) zur Wciicrlcitung der Proben. Eine Ventilplatte (14) mit der gleichen Zahl von Probenschleifen (24) zur Aufnahme 
^ genau abgemessener Probenmengen ist gegeniiber der Anschlussplatte linear verschiebbar. In einer ersten Position sind die Proben- 
schleifen mit den Probeneinfulltrichtern und einer zweiten Position mit den Ausgangsanschlussen verbunden. 
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Ven t i 1 ano r dnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung mit mehreren 
parallel zueinander angeordneten einzelnen 
Vent i 1 f unkt ionen . 

Die meisten derzeit in der Analytik ublichen 
10 Ventilanordnungen haben eine Reihe von Nachteilen, die sich 
negativ vor allem auf die Durchsatzrate, aber auch auf die 
Prazision der erhaltlichen Mess- bzw. Analyseergebnisse 
auswirken . Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass 
bekannte Ventilanordnungen sehr kompliziert aufgebaut und 
15 deshalb storanfallig sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Ventilanordnung bereitzustellen, welche die erwahnten 
Nachteile nicht aufweist. 

20 

Erf indungsgemass wird dies erreicht durch eine 
Ventilanordnung, die sich durch die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale auszeichnet. Im folgenden ist anhand 
der beiliegenden Zeichnungen ein bevorzugtes 
25 Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer 
Ventilanordnung nach der Erfindung 

30 Fig. 2 eine Draufsicht auf die Ventilanordnung nach 

Fig. 1 in einer Position der Ventilplatte 
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Fig. 3 einen Langsschnitt entlang A- A in Fig. 2 



Fig. 4 einen Langsschnitt entlang B-B in Fig. 2 

Fig. 5 einen Querschnitt entlang C-C in Fig. 2 

Fig. 6 einen Querschnitt entlang D-D in Fig. 2 

Fig. 7 einen Querschnitt entlang E-E in Fig. 2 

Fig. 8 eine weitere Draufsicht auf die Ventilanordnung 
in der zweiten Position der Ventilplatte 



Fig. 9-11 die Schnitte A-A, C-C und D-D in der weiten 
15 Position 

Fig. 12a und 12b ein Fliessschema einer 
Einsatzmoglichkeit der Ventilanordnung zusammen mit 
einem Selektorventil 

20 

Die in Fig. 1 gezeigte Ventilanordnung ist ein 
Achtf achventil und besteht aus einem block- oder 
plattenf ormigen Trager 1, an detn die anderen Teile der 
Ventilanordnung befestigt sind und der seinerseits in einem 

25 Analysegerat oder dergl . befestigt ist. Der Trager besteht 
aus Aluminium. Auf einer Seite des Tragers 1 ist ein 
Schrittmotor 2 angebracht, der den Antrieb bzw. die 
Umschaltung des Ventils bewirkt . Auf der gegenuberliegenden 
Seite des Tragers 1 ist eine sich horizontal erstreckende 

30 Platte 3 fest angebracht, an der sich die wesentlichen 
Eingangs- und Ausgangsanschliisse der Ventilanordnung 
bef inden und die deshalb im folgenden als Anschlussplatte 
bezeichnet wird. Die Anschlussplatte besteht aus einem 
chemisch inerten Material, z.B. aus Chromstahl . 
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Auf einer Seite der Oberflache der Anschlussplatte 3 ist in 
einer nach oben vorspringenden Plattform 4 ein Trog 5 
ausgebildet, in dem in gleichen Abstanden acht 
5 Probeneinfulltrichter 6 fur die Probeninjektion angeordnet 
sind. Die Abstande der Trichter 6 voneinander sind 
identisch mit den Rasterabstanden von Mikrotiterplatten, so 
dass die acht Kanulen einer Achtf achpipette oder -spritze 
gleichzeitig die aus einer Reihe einer Mikrotiterplatte 
10 entnommenen Proben in die acht Probeneinfulltrichter 

injizieren konnen. Die Probeneinfulltrichter befinden sich 
im oberen Teil von Bohrungen, die durch die Anschlussplatte 
hindurch zu ihrer planen Unterseite fuhren. 

15 Zur Erhohung der Seitenwande des Trogs ist ein Aufsatz 7 
auf die Plattform 4 vorgesehen, dessen Funktion im 
folgenden naher erlautert wird. 

Parallel zur Reihe der Probeneinfulltrichter 6 ist auf der 
20 anderen Seite der Oberflache der Anschlussplatte 3 in acht 
durch die Platte zu ihrer Unterseite fuhrenden Bohrungen 
eine Reihe von acht Ausgangsanschlussen 8 angeordnet. Die 
Anschlusse 8 sind als Hochdruckanschlusse ausgebildet und 
dienen zur Verbindung mit Leitungen, die je nach dem 
25 Einsatz der Ventilanordnung einzeln zu einer Reihe von 

Detektoren oder uber ein Selektorventil zu einera Detektor, 
beispielsweise einem Massenspektrometer fuhren, wie im 
folgenden noch naher ausgefuhrt wird. 

30 Die Reihe der Ausgangsanschlusse 8 ist gegenuber der Reihe 
der Probeneinfulltrichter 6 in Langsrichtung versetzt und 
zwar urn eine Distanz, die kleiner ist als Rastermass der 
Mikrotiterplatten. Im vorliegenden Fall betragt die 
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Versetzung 2mm. Diese Distanz entspricht, wie im folgenden 
gezeigt wird, dem Ventilhub. 

An der Stirnseite der Anschlussplatte 3 bef inden sich noch 
5 ein weiterer Anschluss 9 und zwei Bohrungen 11,12. Der 
Anschluss 9 sitzt im Mundungsteil einer sich langs durch 
die Anschlussplatte 3 erstreckenden Bohrung 10 (s. Fig. 5- 
7) , die mit Querbohrungen zusammen eine Ueberlauf system 
bildet und uber den Anschluss 9 mit einem Abf allbehalter 
10 verbunden we r den kann. 

Die obere Bohrung 11 fuhrt vom Inneren des Trogs 5 nach 
aussen und dient ebenfalls zum Anschluss einer 
Ueberlaufsystem fur Spulf lussigkeit aus dem Trog zu einem 
15 Abf allbehalter . Wie im folgenden noch naher ausgefuhrt wird 
fallt im Trog eine grossere Menge Spulf lussigkeit an, so 
dass an der Bohrung 11 eine grosser dimensionierte Leitung 
angeschlossen werden muss . 

20 Die Bohrung 12 ist in Inneren der Anschlussplatte durch die 
ganze Lange gefuhrt und bildet, wie noch gezeigt wird, 
zusammen mit einer Anzahl von Querbohrungen eine 
Losungsmitteldruckleitung, d.h. ein Zufuhrungssystem fur 
Losungsmittel, das in der Regel je nach Anwendung von einer 

25 Hochdruckpumpe zugefuhrt wird. Auf der in Fig. 1 

abgewandten Seitenf lache der Anschlussplatte 3 ist noch ein 
weiterer Anschluss 13 erkennbar, der mit zwei weiteren 
Anschlussen zu dem erw&hnten Zufuhrungssystem fur das unter 
Druck geforderte Losungsmittel gehort . 

30 

In der Draufsicht der Fig. 2 ist die Versetzung der 
Probeneinfulltrichter 6 und der Ausgangsanschlusse 8 
erkennbar. Ausserdem sind die drei zur 
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Losungsmitteldruckleitung 12 gehorenden Anschlusse 13 
erkennbar. 

Weitere im Inneren der Anschlussplatte 3 verlaufende 
Verbindungskanale, sind in den verschiedenen 
5 Schnittzeichnungen der Fig. 4-7 sichtbar und werden im 
weiteren Verlauf der Beschreibung erklart . 

Unter der Anschlussplatte 3 ist eine schieber- oder 
schlittenf ormige Ventilplatte 14 angeordnet, die durch den 
10 Schrittmotor 2 relativ zur Anschlussplatte 3 in 

Langs richtung zwischen zwei Posit ionen hin und her 
geschoben wird. 

Unterhalb der Ventilplatte befindet sich eine Lagerplatte 
15 16, die fest mit der Anschlussplatte 3 verbunden ist. In 
Fig. 3 ist sichtbar wie die Lagerplatte 16 an der 
Anschlussplatte 3 mittels Schrauben 18 befestigt ist. 
Zwischen der Lagerplatte 16 und der Ventilplatte 14 ist ein 
Kugellager angeordnet, das aus Kugeln 19 besteht,.die in 
20 zwei oberen, sich uber die ganze Lange der Unterseite der 
Ventilplatte 14 erstreckenden, parallelen Rillen 20 und 
entsprechenden unteren Rillen 21 in der Oberflache der 
Lagerplatte 16 gelagert sind. 

25 Die Ventilplatte ist auf ihrer Unterseite mit zwei Reihen 
22,23 von je acht Hochdruckanschlussen versehen, die 
jeweils im unteren Teil von gerade durch die Ventilplatte 
zu ihrer Oberflache fuhrenden Bohrungen sitzen. Die eine 
der beiden Reihen von Anschlussen 22 liegt in einer Ebene 

30 mit den Einf ulltrichtern 6, die andere Reihe von 
Anschlussen 23 liegt in einer Ebene mit den 
Ausgangsanschliissen 8 . Die einzelnen Anschlusse innerhalb 
der beiden Reihen haben voneinander wiederum dieselben 
Abstande wie die Probeneinf ulltrichter oder die 



ISDOC1D: <WO 0194909A1J_> 



WO 01/94909 



PCT/CH01/00357 



Ausgangsanschlusse, d.h. den von der Mikrotiterplatte her 
vorgegebenen Rasterabstand der Probenbehalter . Die beiden 
Anschlussreihen 22,23 in der Ventilplatte sind, anders als 
in der Anschlussplatte 3 nicht in Langsrichtung 
5 gegeneinander versetzt. 

Jeweils zwei einander gegenuberliegende Anschliisse der 
beiden Reihen sind durch unterhalb der Lagerplatte 
hindurchfuhrende, exakt gleich lange, bogenf ormige 
10 Leitungen miteinander verbunden, welche Probenschleif en 24 
darstellen. Die Probenschleif en 24 dienen dem genauen 
Abmessen der Probenmengen, die einem Detektor zugefuhrt 
we r den. 

15 An der Stirnseite der Ventilplatte 14 bef indet sich ein 
Hochdruckanschluss 25 , der in der Mundung einer sich fiber 
annahernd die ganze Lange der Ventilplatte erstreckenden 
Bohrung 26 sitzt. Die Bohrung 26 (s.Fig. 5-7) bildet 
zusammen mit Querbohrungen, eine Spulleitung, d.h. ein 

20 Zuleitungssystem fur Spulf lussigkeit zu den 

Einfulltrichtem in einer der beiden Ventilpositionen, wie 
nachfolgend noch naher erlautert wird. 

In der oberen Flache der Ventilplatte befinden sich im 
25 Bereich der Mundungen der zu den Anschlussreihen 22 # 23 

gehorenden Bohrungen in zwei parallelen Nuten angeordnete 
Dichtungsstreif en 27, durch die mittels des Anpressdrucks, 
mit dem die Ventilplatte durch die Verschraubung der 
Lagerplatte 16 mit der Anschlussplatte 3 gegen die letztere 
30 gedruckt wird, die Abdichtung der einzelnen Kanale 
voneinander sicher gewahrleistet ist. 



Die beiden Positionen, welche die Ventilplatte einnehmen 
kann, entsprechen der erwahnten Langsversetzung zwischen 
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den Probeneinfulltrichtern 6 und den Ausgangsanschlussen 8, 
Diese Versetzung betragt im vorliegenden 

Ausf uhrungsbeispiel 2 mm. Die beiden Anschlussreihen 22,23 
in der Ventilplatte konnen also entweder mit den 
5 Probeneinfulltrichtern 6 oder mit den Ausgangsanschlussen 8 
in Ubereinstimmung, d.h. also in Verbindung gebracht 
werden. Dies wird im folgenden anhand der 
Schnittdarstellungen der Fig ,4 -7 naher erlautert. 

10 In der in Fig. 4 im Langsschnitt gezeigten Position der 
Ventilplatte 14 sind die Probeneinf ulltrichter 6 mit der 
Anschlussreihe 22 der Probenschleif en 24 in Verbindung. 
Gleichzeitig sind die Mundungen der Spulleitung 26 an der 
Beruhrungsf lache zwischen Anschlussplatte und Ventilplatte 

15 geschlossen. Dies ist aus den in Fig. 5-8 gezeigten 

Querschnitten ebenfalls ersichtlich, die auch die Situation 
auf der anderen Seite, d.h. bei den Ausgangsanschlussen und 
der Anschlussreihe 23, zeigen. Der in Fig. 5 gezeigte 
Schnitt C-C fuhrt durch die Mittelebene der ersten 

20 Querbohrung der Losungsmitteldruckleitung, die mit einem 
der Aussenanschlusse 13 koaxial verlauft. Der zur 
Beruhrungsf lache fuhrende Kanal ist in dieser Position 
geschlossen. Auf der anderen Seite liegt in dieser 
Schnittebene die Achse des ersten Ausgangsanschlusses 8, 

25 dessen Mundung an der Unterseite der Anschlussplatte 
ebenfalls geschlossen ist. 

Der in Fig. 6 gezeigte Schnitt D-D fuhrt durch die Achse 
des zweiten Probeneinf ulltrichters und zeigt, dass dieser 
30 Trichter mit dem entsprechenden Anschluss der Reihe 22 in 
der Ventilplatte in Verbindung ist. Auf der anderen Seite 
der Schleife ist der entsprechende Anschluss der Reihe 23 
mit dem Ueberlauf system in Verbindung. Somit kann also in 
dieser Position mit einer Spritze eine Probe in den 
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Probeneinfulltrichter gefullt und mit dieser Probe die 
Probenschleif e gefullt werden. Eine uberschussige 
Probenmenge gelangt in das Ueberlauf system. Da in dieser 
Position alle acht Probeneinfulltrichter 6 in gleicher 
5 Weise mit den Probenschleif en verbunden sind, konnen alle 
acht Probenschleif en gleichzeitig gefullt werden. 

Der in Pig. 7 gezeigte Schnitt E-E zeigt schliesslich, dass 
in dieser Position auch das Spulsystem an der 
10 Beruhrungsf lache zwischen Anschlussplatte 3 und 
Ventilplatte 14 geschlossen ist. 

Die Situation in der zweiten Position der Ventilplatte ist 
in den Fig. 8-11 gezeigt. In der Draufsicht der Fig. 8 ist 
ersichtlich, dass nunmehr die Ausgangsanschlusse 8 mit der 
Anschlussreihe 23 Deckung ist, wahrend sich die 
Probeneinfulltrichter 6 nicht mit der Anschlussreihe 22 
decken. In dem in Fig. 9 gezeigten Langsschnitt A-A ist dies 
erkennbar. Die Anschlussreihe 22 ist nunmehr mit der 
Druckleitung 12 in Verbindung. Der durch die erste 
Querbohrung de Druckleitung verlaufende Querschnitt C-C ( 
vgl. Fig. 5 ) zeigt nun in Fig. 10 , dass die erste 
Probenschleif e mit dem Drucksystem und auf der anderen 
Seite mit dem Ausgangsanschluss in Verbindung ist. In 
dieser Position wird also der Ausgangsanschluss 8 einem 
Detektor zugef uhrt . 

Gleichzeitig sind, wie in dem in Fig. 11 gezeigten Schnitt 
D-D ersichtlich, die Probeneinfulltrichter 6 mit dem 
30 Spulsystem in Verbindung. Das uber das Spulsystem 

zugef uhrte Losungsmittel spult den Probeneinfulltrichter. 
Gleichzeitig werden auch die Kaniilen gespult, die zu diesem 
Zweck noch in der Einf ullposition verbleiben, bis der 
Spulvorgang beendet ist. Der Spulvorgang ist fruher 



15 



20 



25 
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abgeschlossen als die Probenentnahmesequenz, so dass die 
Achtf achspritze bereits wieder gefullt und in die 
Einf ullposition gebracht werden kann. Sobald die 
Probenentnahme beendet ist, wird die Ventilplatte wieder in 
5 die erste Position geschaltet, in der ohne Verzogerung die 
Fiillung der Probenschleif en mit den nachsten Proben 
erf olgt . 

Eine Moglichkeit des Einsatzes der Ventilanordnung ist im 
10 Fliessschema der Fig. 14 gezeigt. Die erf indungsgemafie 
Ventilanordnung arbeitet mit einem handelsublichen 
Selektorventil zusammen. Die Ausgangsanschlusse 8 sind uber 
einzelne Leitungen mit den einzelnen Eingangen 2-11 des 
Selektors verbunden. Der Ausgang des Selektors ist mit 
15 einem Detektor, beispielsweise einem Massenspektrometer 

verbunden. Die Losungsmittelpumpe ist gleichzeitig mit der 
Losungsmitteldruckleitung 12 und mit mindestens einem 
einzelnen Eingang des Selektors verbunden. 

20 In der in Fig. 12a dargestellten ersten Position der 
erf indungsgemafien Ventilanordnung sind, wie schon 
beschrieben, die Probeneinf ulltrichter 6 uber die 
Probenschleif en 24 mit dem Uberlauf system verbunden. In 
dieser Position erfolgt die gleichzeitige Aufgabe von acht 

25 Proben mittels einer Achtf achspritze, die durch die 
Funktionsbezeichnung „ INJECT* angedeutet ist. Die 
uberschussige Menge gelangt liber das Uberlauf system zu 
einem mit „ WASTE w bezeichneten Abf allbehalter . Die 
Verbindungen der Losungsmitteldruckleitung sind in dieser 

30 Position in der Ventilanordnung geschlossen. Ebenso die 
Verbindungen der Spulleitung. Hingegen besteht eine 
Verbindung zwischen der Pumpe und dem Selektor, so dass dem 
Massenspektrometer reines Losungsmittel zugefuhrt wird, mit 
dem eine Nullmessung erfolgen kann. 



vlSDOCID: <WO 0194909A1_I_> 



WO 01/94909 



PCT/CH01/00357 



- 10 - 

Die in Fig, 12b gezeigte zweite Position bringt die 
Losungsmitteldruckleitung mit den Probenschleif en und deren 
Ausgangsanschlusse mit dem Selektorventil in Verbindung. 
5 Das Selektorventil kann durch Weiterschaltung auf die 

Position 2-11 die einzelnen Proben auf den Probenschleif en 
hintereinander abrufen und dem Massenspektrometer zufuhren. 

Wahrend dies ablauft, findet auf der Eingangsseite des 

10 erf indungsgemaSen Ventils die Spulung der 

Probeneinf ulltrichter 6 und der Spritzenkanulen statt. Die 
Probeneinf ulltrichter 6 sind mit dem durch „CLNINJ U 
bezeichneten Spulsystem verbunden. Die Spulf lussigkeit 
fliesst aus dem Trog 5 in den „ WASTE" ab. Wenn die letzte 

15 Probenschleif e in Richtung Massenspektrometer geleert ist # 
ist die Eingangsseite bereit fur die nachste Probenauf gabe, 
die in sehr kurzer Zeit erfolgt. Das Selektorventil kann 
also nach sehr kurzer Verzogerung bereits die nachste Probe 
dem Massenspektrometer zufuhren, 

20 

Auf diese Weise erhalt das Massenspektrometer eine 
ununterbrochene Folge von Proben mit vernachlassigbarer 
Verzogerung zwischen jedem Achterblock. Dies ergibt eine 
nie zuvor erreichte Durchsatzrate . 



25 
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Patentanspruche 

1 . Ventilanordnung mit einer vorgegebenen Zahl von parallel 
zueinander angeordneten einzelnen Ventilfunktionen, 

5 gekennzeichnet durch eine feste Anschlus splat te mit der 

gleichen vorgegebenen Zahl von Probeneinf ulltrichtern 
und der gleichen vorgegebenen Zahl von versetzt zu den 
Probeneinf ulltrichtern angeordneten Ausgangsanschlussen 
zur Weiterleitung der Proben und eine mit der gleichen 

10 vorgegebenen Zahl von Probenschleif en zur Aufnahme genau 

abgemessener Probenmengen versehenen Ventilplatte, die 
zwischen einer ersten Position, in welcher die 
Probenschleif en mit den Probeneinf ulltrichtern verbunden 
sind, und einer zweiten Position, in welcher die 

15 Probenschleif en mit den Ausgangsanschlussen verbunden . 

sind, linear verschiebbar ist. 

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der ersten Position der Ventilplatte die 

20 Probenschleif en ausgangsseitig mit einer 

Ueberlauf leitung verbunden sind. 

3 . Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der zweiten Position der Ventilplatte die 
25 Probenschleif en eingangsseitig mit einer 

Losungsmitteldruckleitung und gleichzeitig die 
Probeneinfulltrichter mit einem Spulsystem verbunden 
sind. 

30 4 . Pr obenve r arbe i t ungs sy s t em gekennzeichnet durch eine 
Ventilanordnung nach einem der Anspruche 1-3, deren 
Ausgangsanschlusse einzeln mit den Eingangen eines 
ausgangsseitig mit einem Detektor verbundenen 
Selektorventils verbunden sind. 
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